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Multiple sheet insulating glass for a window-like door 
for separating a cold storage chamber having a 
relatively low air temperature from surroundings 
having a higher air temperature, the glass 
comprising an outer sheet facing the surroundings 
and an inner sheet facing the cold storage space 
and separated from the outer sheet by means of at 
least one intermediate space. The outer surface of 
the inner sheet facing away from the intermediate 
space is exposed to the atmosphere of the cold 
storage chamber. The glass is used for a cold 
storage chamber with forced air circulation and has 
a coefficient of thermal transmission of 2 W/m<2>k, 
preferably 1 .6 W/m<2>k. The outer surface of the 
inner sheet (14) is provided with an infra-red 
reflecting coating (24), the thermal reflectively of 
which is more than 50% in the wavelength range 
above approximately 4 mu m. 
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) Vitre isolante multiglace pour chambres froides ou analogues. 



(57) L'invention concerns une vitre isolante multiglace pour 
dis portes-fenetres ou analogues d'une vitrine frigorifique de 
presentation de produits. 

La vitre isolante comporte une glace exterieure 10 dirigee 
vers I'environnement, une glace intermediate 12 et une glace 
interieure 14; lorsque la chambre froide est soumise a une 
circulation d'air forc§e et lorsque le coefficient de transmission 
de chaleur de la vitre multiglaces est inferieur a 2 W/rrfK. de 
t- preference a 1,6 W/m J K. la surface exterieure de la glace 
^ interieure 14 est pourvue d'une couche de reflexion d'infra- 
^ rouges 24 dont le pouvoir de reflexion de chaleur dsns une 
I plage de longueurs d'ondes superieure a environ 4 fim, s'eleve 
a plus de 50 °/o. 
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La presente invention concerne une vitre 
isolante multiglace pour des portes-f enetres ou analogues 
servant a l'isolement d'une chambre froide soumise a une 
temperature d'air relativeraent basse par rapport a un 

5 environnement avec de l'air a temperature superieure, 

comportant une glace exterieure dirigee vers 1' environne- 
ment et une glace interieure dirigee vers la chambre 
froide, separee de la glace exterieure par un volume inter- 
glaces divise eventuellement en plusieurs volumes inter- 

10 mediaires par une ou plusieurs glaces intermediaires , et 
dont la surface exterieure dirigee vers le volume inter- 
glaces est soumise a 1' atmosphere de la chambre froide. 

Des vitres isolantes multiglaces du type defi- 
ni ci-dessus sont avantageusement utilisees pour des 

15 portes-f enetres , qui servent a l'isolement de chambres 
froides. Cela est le cas par exemp'le de vitrines frigo- 
rifiques, pour lesquelles il est souhaitable d'obtenir une 
grande surface de vision des produits stockes dans la 
chambre froide et pour lesquelles les portes-f enetres 

20 peuvent etre ouvertes pendant une courte duree pour un 
prelevement de produits refrigeres. 

De telles vitrines f rigorif iques ont, suivant 
1 1 application envisagee, des temperatures interieures 
comprises entre environ 10°C et -30°C. Du fait des basses 

25 temperatures du volume interieur, il est necessaire d'uti- 
liser un vitrage exercant un bon effet d' isolation thermi- 
que pour maintenir aussi bas que possible le travail de 
refroidissement necessaire. Pour cette raison, on utilise 
generalement dans de telles applications comme vitrage une 

30 vitre isolante multiglace . On a utilise en pratique par 
exemple une vitre a trois glaces comportant deux volumes 
d'air intermediaires ayant chacun une largeur de 6 mm. 
A cet egard, un point de vue important consiste a donner 
a l'epaisseur totale de la vitre isolante multiglace une 

35 valeur aussi petite que possible pour que les portes- 

f enetres correspondantes ne soient pas d'une construction 
trop couteuse. Un probleme se posant avec de tels vitrages 
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de vitrines de refroidissement resulte de la formation 
d'eau de condensation sur le cote de la glace exterieure 
qui est tourne vers 1' atmosphere environnante , car cela 
gene la vision au travers de la vitre. Pour les basses 

5 temperatures interieures de telles vitrines de refroidisse- 
ment, la temperature de la glace exterieure est encore 
inferieure d 1 environ 20 a 25*C aux temperatures regnant 
habituellement dans les espaces de presentation de 
produits, de sorte que, du fait de l'humidite de l'air 

10 relativement grande qui regne dans de tels espaces, la 
temperature de point de rosee est depassee par defaut 
d' environ 50 a 70 % et de l'humidite se depose sur la 
glace exterieure. Pour empecher un tel condensat de se 
former, la glace exterieure de la vitre a trois glaces 

15 precitee est additionnellement chauffee et en consequence 
sa temperature est maintenue a des valeurs superieures a 
la temperature critique de point de rosee. 

Le chauffage est effectue au moyen d'un revete- 
ment transparent et electriquement conducteur qui est 

20 dispose sur le c6te de la glace exterieure qui est dirige 
vers le volume d'air intermediate. Ce chauffage se traduit 
par une depense additionnelle importante resultant du 
revetement, des arrivees necessaires de courant et de 
1 ' alimentation electrique. II s'ajoute a cela la consomma- 

25 tion d'energie pour ce chauffage. 

Pour cette raison, il serait en principe sou- 
haitable de disposer pour 1 ' application precitee d'une 
vitre isolante multiglace pour laquelle 1' isolation 
thermique soit suf f isamment grande pour que la temperature 

30 critique de point de rosee ne soit pas depassee par defaut 
et pour qu'on puisse ainsi se passer completement du 
chauffage de la glace exterieure ou tout au moins que la 
temperature de la glace exterieure soit augmentee suffisam- 
ment pour reduire considerablement la puissance de chauffe 

35 necessaire. En outre, avec un tel vitrage tres isolant, le 
travail necessaire pour le refroidissement de la vitrine 
frigorifique serait egalement considerablement diminue. 
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II existe differents moyens ou combinaisons 
de moyens pour ameliorer 1* isolation thermique d'une vitre 
isolante multiglace . Le premier moyen consiste a augmenter 
le nombre des volumes intermediaires isolants. Ce moyen 

5 n'est cependant pas applicable generalement a des vitrages 
pour vitrines f rigorif iques ayant une structure comportant 
plus de trois glaces car l'epaisseur totale de glaces de 
telles portes-fenetres doit etre aussi petite que possible 
pour des raisons de construction de poids. D'autres possi- 

10 bilites d' amelioration de 1' isolation thermique sont 

obtenues au moyen d'un remplissage du ou des volumes inter- 
mediaires avec un gaz ayant une conductibilite thermique 
plus petite que celle de I'air, ou bien le cas echeant au 
moyen d'une mise sous vide et au moyen de revetements 

15 transparents mais ref lechissant les infrarouges et qui sont 
disposes sur les surfaces des glaces qui sont dirigees vers 
le ou les volumes intermediaires. De tels moyens ont ete 
proposes par exemple dans la demande de brevet allemand 
DE-OS 24 43 390 pour ameliorer 1' isolation thermique de 

20 vitres de fenetres dans le domaine de la construction. 

Egalement pour des vitrages servant a isoler des chambres 
froides, des moyens de ce genre sont deja connus ( par 
exemple ceux qui sont decrits dans les demandes de brevets 
allemands DE-OS 26 44 523 et DE-OS 28 42 045 ou dans le 

25 brevet europeen 0 036 657 ) . Par la combinaison des deux 
moyens cites en dernier, il est possible d' ameliorer 
1' isolation thermique d'un vitrage dans des proportions 
importantes sans que les epaisseurs totales de glaces 
depassent sensiblement celle de la structure a trois glaces 

30 precitee comportant deux volumes d'air intermediaires d'une 
largeur de 6 mm et pour laquelle on obtient un coefficient 
de transmission de chaleur k ( valeur-k ) d' environ 
2,4 W/m 2 K. Une valeur de k comparable de 2,2 W/m 2 K est 
indiquee pour une structure a deux glaces ayant un volume 

35 d'air intermediaire de 12 mm et dans laquelle la glace 
exterieure comporte, sur le cote dirige vers le volume 
intermediaire, un revetement d'or transparent et reflechis- 



2609285 



4 

sant les infrarouges, qui sert simultanement de couche de 
chauffage afin d'empecher la formation d'un condensat sur 
le cote exterieur de cette glace. 

Par 1' expression " coefficient de transmission 
de chaleur k ", on entend a cet egard la densite de flux 
de chaleur, rapportee a la difference entre les temperatu- 
res des volumes adjacents aux deux cotes du vitrage. Pour 
le coefficient de transmission de chaleur, on doit tenir 
compte en correspondance de trois influences : 1' influence 
du vitrage proprement dit et les influences des couches 
dfcir respectivement adjacentes au cote chaud et au cote 
froid du vitrage, en correspondance a la relation : 



1/a. + l/« + R 



oh : R = resistance du vitrage a la transmission de 
chaleur, 

o. a , = coefficients de transmission de chaleur vers 
1' exterieur et vers l'interieur. 
Lorsque les valeurs de k sont donnees, les 
valeurs concernant les coefficients de transmission de 
chaleur sont definies en correspondance aux conditions 
moyennes concernant un vitrage vertical du domaine de la 
construction par c* g = 23 W/m 2 K et « i = 8 W/m K. 

Dans la suite, toutes les indications de 
valeurs de k seront en relation avec les conditions limi- 
tes indiquees ci-dessus . A cet egard, il est evident qu'en 
pratique, pour des vitrines f rigorif iques , les valeurs 
reelles peuvent differer legerement des valeurs precitees. 
Ainsi le coefficient de transmission de chaleur <X a entre 
le vitrage et le volume environnant est fonction, entre 
autres, des conditions de presentation et des courants 
d'air exisfents dans l'espace de presentation. La meme 
consideration s' applique au coefficient de transmission de 
chaleur « vers le volume interieur de la vitrine frigo- 
rifique. Egalement il est fonction, entre autres, des 
dimensions de la vitrine frigorif ique correspondante et en 
outre egalement du degre de circulation forcee de l'air, 
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qui existe toujours dans de telles vitrines f rigorif iques 
en vue d'une unif ormisation de la temperature du volume 
interieur. A cet egard, il faut tenir compte du fait que, 
dans la plage, interessante ici, des basses valeurs de k 
5 en dessous de 2 W/m 2 K, 1' influence des couches d'air limi- 
tes sur la valeur de k est deja relativement faible. 
L'effet d' isolation est determine dans cette plage dans 
l'essentiel par la grande resistance du vitrage a la 
transmission de chaleur et, pour cette raison, le choix de 
10 la valeur de k en dessous des conditions normales precitees 
represente deja une caracterisation suffisante. 

Comme cela a ete precise initialement , la 
valeur de k des vitrages de vitrines f rigorif iques peut, 
notamment grSce a 1 ■ utilisation d'un gaz de remplissage 
15 ayant une faible conductibilite thermique en combinaison 
avec un revetement ref lechissant les infrarouges, etre 
considerablement reduite par rapport aux valeurs superieu- 
res a 2 W/m 2 K, qui ont ete obtenues avec les agencements 
precites. Ainsi par exemple pour une vitre a deux glaces, 
20 on obtient une valeur de k de 1,5 W/m 2 K lorsque le volume 
intermediate d'une largeur de 12 mm est rempli d' argon 
et lorsqu'on dispose, sur le cote de la glace exterieure 
qui est dirige vers le vdume intermediaire, un revetement 
transparent ayant une capacite de reflexion d 1 infrarouges 
25 de 92 %. Ces experiences ont en outre montre qu'avec une 
structure a trois glaces, il est possible d'obtenir une 
valeur de k interessante de 1 W /m 2 K. Avec cette structure, 
les deux volumes intermediates d'une largeur de 6 mm sont 
remplis de krypton et il est prevu un revetement transpa- 
30 rent ayant une capacite de reflexion des infrarouges de 
92 % respectivement sur le cote de la glace exterieure et 
sur le cote de la glace interieure qui sont diriges vers 
le volume intermediaire adjacent. 

Avec des vitrages ayant de telles petites 
35 valeurs de k, il est possible de reduire considerablement 
le travail de refroidissement necessaire pour une vitrine 
f rigorif ique. II s'ajoute a cela que la temperature de la 
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glace exterieure d'un tel vitrage de grande isolation 
thermique est deja situee, dans la plupart des applica- 
tions, au-dessus de la temperature du point de rosee de 
sorte qu'on peut se passer du chauffage couteux de la 

5 glace exterieure. Cela depend naturellement de l'humidite 
relative de l'air existant dans l'espace de presentation 
ainsi que de la temperature a l'inlerieur de la vitrine 
f rigorif ique . Lors d'une augmentation de l'humidite rela- 
tive de l'air et d'une diminution de la temperature a 

10 l'interieur des vitrines f rigorif iques , il est necessaire 
d" adopter de plus petites valeurs de k pour le vitrage 
lorsqu'on doit eliminer le chauffage de la glace exterieu- 
re. Pour des applications classiques, les valeurs precitees 
de k sont deja suffisantes. Ainsi avec la structure a 

15 trois glaces precitee, il serait possible, pour une valeur 
de k de 1 W/m^K et pour une temperature interieure de 
vitrine frigorifique de 20*C et une temperature ambiante 
de 25°C, de se passer du revetement de la glace extarieure 
jusqu'a une humidite relative de l'air de 80 %. 

20 Les essais effectues avec de tels vitrages 

tres isolants pour vitrines f rigorif iques ont fait ressor- 
tir, dans ces applications, un inconvenient important et 
inattendu par comparaison a des vitrages classiques ayant 
des valeurs de k superieures a 2 W/m^K. Lorsque la porte- 

25 fenetre d'une telle vitrine frigorifique est ouverte en 
vue d'un prelevement de produits, il se forme d'une 
maniere connue, sur le cote, dirige vers la chambre 
froide, de la glace interieure du vitrage et sous l'effet 
d'un contact avec l'air ambiant, un film de glace ou un 

30 film d'eau pour des temperatures superf icielles superieu- 
res a 0*C. Cela se produit de la meme maniere pour les 

vitrages classiques precites ayant des valeurs de K 
2 

legerement superieures a 2 W/m K et pour les vitrages 
de tres forte isolation thermique ayant fait l'objet des 
35 essais precites. Des differences dans les quantites depo- 
sees n'ont pas pu Stre definies car, dans les deux cas, 
la temperature de point de rosee de l'air ambiant a ete 
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considerablement depasse par defaut pour la glace inte- 
rieure dans le cas des humidites relatives classiques 
de l'air. 

Apres fermeture de la porte-f enetre , le depot 

5 perturbant considerablement la vision au travers de la 
vitre est a nouveau supprime. Cela est realise avec les 
vitrages classiques pour des valeurs de k superieures a 
2 W/m 2 K pour un temps d'ouverture de 10 secondes a peu 
pres en moins d'une minute lorsque 1 ' humidite relative de 

10 l'air est d' environ 65 %. Pour des vitrages tres isolants, 
ce temps d'embuage est augmente dans des proportions 
importantes. Le prolongement du temps d'embuage correspond 
a peu pres a un facteur de 2,5 lorsqu'on utilise un vitra- 
ge ayant une valeur de k de 1 W/m 2 K. 

15 Le prolongement observe du temps d'embuage 

constitue un inconvenient important des vitrages 
fortement isolants qui sont utilises en pratique car, 
pendant cet intervalle de temps, il n'est plus possible 
d'obtenir une vision correcte des produits exposes. En 

20 principe, il faudrait reduire ce temps autant qu'il est 
possible et des temps d'embuage superieurs a environ 
1 minute ne sont generalement pas acceptes en pratique 
pour de telles applications. 

L' invention a pour but de creer une vitre 

25 isolante multiglaces a forte isolation thermique du type 
precite qui, apres l'ouverture et la refermeture au bout 
d'un temps aussi court que possible de la porte correspon- 
dante de la chambre froide ou analogue, garantisse a 
nouveau une vision correcte au travers de la vitre. 

30 Conformement a 1' invention, ce probleme est 

resolu en ce que, lors de 1 'utilisation pour une chambre 
froide avec circulation forcee d'air et un coefficient de 
transmission de chaleur de la vitre isolante multiglaces 
inferieur a 2 W/m 2 K, de preference iniarieur a 1,6 W/m 2 K, 

35 la surface exterieure de la glace interieure est pourvue 
d'une couche de reflexion d'infrarouges dont le pouvoir de 
reflexion de chaleur dans une plage de longueurs d'ondes 
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superieure a environ 4 jam, s'eleve a plus de 50 %. 

A cet egard, on peut faire en sorte que 
le pouvoir de reflexion de chaleur de la couche de 
reflexion d ' inf rarouges s'eleve a plus de 70 %. 
5 En outre, 1' invention prevoit a cet egard le 

cas echeant que la couche de reflexion d ■ inf rarouges 
se compose d'oxyde d'etain dope et/ou d'oxyde d 1 indium 
dope . 

En outre une autre forme de realisation de 

10 1' invention est caracterisee par le fait que la couche de 
reflexion d ' inf rarouges est une couche metaUique d' argent, 
de cuivre ou d'or, qui comporte, au moins sur le cote 
oppose a la glace interieure, une couche dielectrique 
exempte.de reflexion. 

15 A cet egard, on peut faire en sorte que la 

couche dielectrique exempte de reflexion soit formee d'un 
oxyde metallique. 

La reduction du temps d'embuage qui peut etre 
obtenue avec un tel revetement de la surface exterieure, 

20 dirigee vers la chambre froide, de la glace interieure 
de la vitre isolante multiglace constitue un resultat 
surprenant pour des vitrages fortement isolants pour 
chambres froides avec circulation forcee d'air, apres une 
ouverture et une refermeture des portes-f enetres de vitri- 

25 nes f rigorif iques de ce genre, 

Evidemment on connait des vitrages qui sepa- 
rent des volumes froids de volumes chauds et qui compor- 
tent, sur la surface de glace dirigee vers la chambre 
froide, une couche de reflexion d • inf rarouges . Ainsi 

30 d' apres la demande de brevet allemand DE OS 28 33 234, la 
formation de glace pendant des nuits froides sur les 
surfaces exterieures de vitres simples de vehicules automo- 
biles est reduite au moyen d'une telle couche. Comme cela 
a deja ete precise ci-dessus et comme l'ont confirme des 

35 essais decrits dans la suite, au contraire la disposition 
conformement a 1' invention d'une couche de reflexion 
d 1 inf rarouges sur la surface exterieure de la glace 
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interieure d'une vitre fortement isolante d'une chambre 
froide ne produit precisement aucune reduction de la 
formation de glace. La demande de brevet precitee, qui 
est etrangere au sujet precite, n'a par consequent 

5 aucune signification pour la resolution du probleme qui 
est a la base de 1' invention. 

D'apres la demande de brevet allemand DE-OS 
28 42 045, il est possible, par la disposition d'une 
couche de reflexion d ' inf rarouges sur la surface exterieu- 

10 re de la glace interieure d'un vitrage de vitrine 

frigorif ique, d'ameliorer seulement dans une application 
precise son isolation thermique, notamment lorsque la 
vitrine frigorifique comporte un vitrage horizontal 
et oil il ne se produit pas de circulation forcee de l'air. 

15 Par contre, pour des vitrines frigorif iques avec circula- 
tion forcee d'air, auxquelles se rapporte exclusivement la 
presente invention, il est precise expressement que la 
disposition precitee de la couche de reflexion d" infra- 
rouges apporte des inconvenients par comparaison a des 

20 vitres isolantes multiglaces dans lesquelles les couches 
de reflexion d • inf rarouges sont disposees seulement sur la 
surface de glace dirigee vers le volume inter-glaces . La 
demande de brevet allemand DE-OS 28 42 045 definit par 
consequent un principe qui est precisement oppose a celui 

25 de 1' invention ; cela s' applique de la meme facon au 
brevet europeen EP-0 036 657, qui recommande egalement 
expressement de disposer les couches de reflexion d' inf ra- 
rouges d'une maniere qui ne permet pas de resoudre le 
probleme qui est a la base de 1' invention, notamment sur 

30 les surfaces de glaces dirigees vers le volume inter- 
glaces ou bien vers un des volumes inter-glaces. 

Pour la couche transparente de reflexion 
d' inf rarouges, deposee sur la surface exterieure, dirigee 
vers le chambre froide, c'est-a-dire le volume interieur 

35 de la vitrine frigorifique, de la glace interieure du 
vitrage, on peut utiliser differents materiaux. II 
convient notamment d' utiliser des couches d'oxyde d'etain 
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et d'oxyde d' indium dopes, qui sont caracterisees par une 
grande transmission de la lumiere en relation avec une 
forte reflexion d 1 inf rarouges et qui sont mecaniquement 
tres stables. En outre il est egalement approprie d'utili- 

5 ser par exemple des couches minces de metaux comme l'or, 
le cuivre et 1' argent, notamment des couches multiples, 
dans lesquelles ces couches metalliques sont noyees des 
deux cotes dans des couches d ' interference afin d'augmen- 
ter la capacite de transmission de la lumiere et d'amelio- 

10 rer egalement la resistance mecanique et la resistance 
chimique. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention seront mis en evidence dans la suite de la 
description, donnee a titre d' exemple non limitatif, en 

15 relation avec le dessin unique annexe qui represente un 
exemple de realisation d'une vitre isolante multiglace 
conforme a 1' invention, en vue en coupe perpendiculaire au 
plan des glaces. 

Comme le montre le dessin, la vitre isolante 

20 mubtiglace comporte, dans l'exemple de realisation repre- 
sente ici, une glace exterieure 10, une glace interme- 
diaire 12 et une glace interieure 14, qui sont toutes 
constitutes d'un verre au silicate et qui ont chacune une 
epaisseur de 4 mm. Entre la glace exterieure lo et la 

25 glace intermediaire 12 d'une part aiasi gu'entre la glace 
intermediaire 12 et la glace interieure 14 d 1 autre part, 
il est prevu respectivement un volume inter-giaces 
exterieur 16 rempli de gaz et un volume inter-glaces 
interieur 18 rempli de gaz. Les deux volumes inter-glaces 

30 16, 18 ont chacun une largeur de 6 mm et sont remplis de 
krypton. Sur les surfaces de la glace exterieure 10 et de 
la glace interieure 14 qui sont dirigees vers le volume 
inter-glaces correspondant 16 ou 18, il est prevu des 
couches transparentes et ref lechissant les infrarouges 

35 20, 22, qui ont un pouvoir de reflexion de chaleur de 92 %. 
Sur la surface exterieure de la glace interieure 14 qui 
est dirigee vers la chambre froide apres 1 'installation, 
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il est prevu une autre couche transparente et reflechis- 
sant les infrarouges 24, qui a un pouvoir de reflexion 
de chaleur d' environ 92 %, les couches de reflexion 
d'infrarouges 20, 22, 24 se composant, dans l'exemple de 
5 realisation represents, d' argent noye dans des couches 
exemptes de reflexion en Sn0 2< 

La valeur de k de la vitre isolante multi- 
glace decrite ci-dessus et representee schematiquement 
sur le dessin s'eleve a 1 W/m 2 K. 
10 Pour confirmer l'efficacite de la couche de 

reflexion d'infrarouges 24 prevue conf ormement a 1' inven- 
tion sur la surface exterieure, dirigee vers la chambre 
froide, de la glace interieure 14, on a effectue un essai 
comparatif sur une vitrine frigorifique pourvue d'un 
15 vitrage frontal. La vitrine frigorifique comportait deux 
portes-fenetres de memes dimensions, qui ont ete pourvues 
d'une part d'une vitre isolante multiglace du type 
decrit ci-dessus, c'est-a-dire conforme a 1' invention, 
et ayant des dimensions de 71 cm x 127 cm et d- autre part 
20 une vitre isolante multiglace de memes dimensions mais 
d'une structure differente, dans laquelle notamment on a 
supprime la couche de reflexion d'infrarouges 24 sur la 
surface exterieure, dirigee vers la chambre froide, de la 
glace interieure 14. Par ailleurs, le vitrage de comparai- 
25 son a presente une structure identique a celle de l'exem- 
ple de realisation de 1' invention decrit ci-dessus. 

Pour une temperature interieure de vitrine 
frigorifique de -21* C et pour une temperature ambiante 
de 25*C et une forte humidite relative de l'air de 75 %, 
30 on n'a constate aucune formation de condensat d'eau sur le 
cote, dirige vers l'environnement, de la glace exlarieure 
10 des deux vitrages. Les deux portes-fenetres ont ete 
alors ouvertes simultanement pendant 10 secondes. Cela a 
ete effectue pour une humidite relative de l'air ambiant 
35 de 60 X. II s'est alors forme sur le cote, dirige vers le 
volume interieur de la vitrine frigorifique, des glaces 
interieures 14 des deux vitrages une couche de glace qui a 
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gene considerablement la vision au travers des vitres. 
Cette gene a ete la meme pour les deux vitrages. 

Apres la fermeture simultanee des deux portes- 
fenetres, on a determine, pour le vitrage pourvu de la 

5 couche additionnelle de reflexion d ' inf rarouges 24 prevue 
conf ormement a 1' invention, un temps d'embuage de 60 secon- 
des alors que ce temps d'embuage s'est eleve a 110 secon- 
des pour le vitrage de comparaison ne comportant pas de 
couche de reflexion d ' inf rarouges 24. On a confirme ainsi 

10 que le temps d'embuage pouvait etre reduit d'un facteur 
a peu pres egal a 2 grace au moyen prevu conformement a 
1' invention et qui a pu etre trouve, par rapport au 
principe defini dans la demande de brevet DE OS 28 42 045, 
simplement par elimination d'un prejuge. 

15 Les particularites de 1' invention definies 

dans la description faite ci-dessus, sur les dessins 
ainsi que dans les revendications peuvent etre essentiel- 
les aussi bien individuellement que dans une combinaison 
quelconque pour la mise en oeuvre de 1' invention dans ses 

20 differentes formes de realisation. 
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REVENDICATIONS 

1. Vitre isolante multiglace pour des portes- 
fenetres ou analogues servant a l'isolement d'une 
chambre froide soumise a une temperature d'air relativement 

5 basse par rapport a un environnement avec de l'air a 
temperature superieure, comportant une glace exterieure 
dirigee vers 1 * environnement et une glace interieure 
dirigee vers la chambre froide, separee de la glace 
exterieure par un volume inter-glaces divise eventuelle- 

10 ment en plusieurs volumes intermediaires par une ou 

plusieurs glaces intermediaires, et dont la surface exte- 
rieure dirigee vers le volume inter-glaces est soumise a 
1' atmosphere de la chambre froide, caracterisee per te f alt que 
lors de 1 'utilisation pour une chambre froide avec circu- 

15 lation forcee d'air et un coefficient de transmission de 
chaleur de la vitre isolante multiglace inferieur a 
2 W/m 2 K, de preference inferieur a 1,6 W/m 2 K, la surface 
exterieure de la glace interieure (14) est pourvue d'une 
couche de reflexion d ' inf rarouges (24) dont le pouvoir de 

20 reflexion de chaleur dans une plage de longueurs d'ondes 
superieure a environ 4 urn, s'eleve a plus de 50 %. 

2. Vitre isolante multiglace selon la reven- 
dication 1, caracterisee en ce que le pouvoir de reflexion 
de chaleur de la couche de reflexion d ' inf rarouges (24) 

25 est superieur a 70 %. 

3. Vitre isolante multiglace selon une des 
revendications 1 ou 2, caracterisee en ce que la couche 

de reflexion d ' inf rarouges (24) se compose d'oxyde d'etain 
dope et/ou d'oxyde d' indium dope. 

30 4. Vitre isolante multiglace selon une des 

revendications 1 ou 2, caracterisee en ce que la couche 
de reflexion d' inf rarouges (24) est une couche metallique 
d' argent, de cuivre ou d'or, qui comporte, au moins sur le 
cote oppose a la glace interieure (14), une cnuche dielec- 

35 trique exempte de reflexion. 

5. Vitre isolante multiglace selon la revendica- 

tion 4, caracterisee en ce que la couche dielectrique 
exempte de reflexion se compose d'un oxyde metallique. 
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